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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar  Belakang Masalah 
Akhir-akhir ini, ekosistem perairan pesisir di Indonesia merupakan 
kawasan yang banyak mendapat perhatian cukup besar, khususnya berkaitan 
dengan permasalahan pencemaran logam. Di sisi lain wilayah tersebut memiliki 
beragam sumber daya alam yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber bahan 
makanan utama, khususnya protein hewani. Dahuri dkk., (1996) menyatakan 
bahwa secara empiris wilayah pesisir merupakan tempat aktivitas ekonomi yang 
mencakup perikanan laut dan pesisir, transportasi dan pelabuhan, pertambangan, 
kawasan industri, agrobisnis dan agroindustri, rekreasi dan pariwisata, serta 
kawasan pemukiman, dan sekaligus tempat pembuangan limbah. 
Beragamnya aktivitas manusia di daratan dan di sekitar wilayah pesisir, 
serta  masuknya limbah yang terus menerus dari berbagai kegiatan tersebut, baik 
limbah padat, gas, maupun cair menyebabkan terjadinya penurunan kualitas 
perairan pesisir. Hal ini akan mendatangkan masalah lingkungan seperti 
pencemaran dan kesehatan lingkungan, baik terhadap komunitas organisme 
perairan pesisir maupun masyarakat di sekitarnya. Bahan pencemar yang berbahaya 
umumnya berasal dari buangan industri, khususnya industri yang melibatkan logam 
dalam proses produksinya serta dari kegiatan pemukiman (Palar, 1994). Limbah dari 
industri kimia pada umumnya mengandung berbagai macam unsur logam tertentu 
yang mempunyai sifat akumulatif dan beracun (toxic), sehingga membahayakan 
bagi kehidupan organisme (Wijanto, 2005). 
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Menurut Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 23, Tahun 1997 dalam 
Anonim (1997) tentang Pengelolaan Lingkungan Hidup, menyatakan bahwa logam 
berat termasuk salah satu dari komponen bahan beracun dan berbahaya (B3), 
sehingga dapat membahayakan kesehatan manusia dan kelangsungan mahluk hidup 
lainnya. Dalam keadaan lingkungan yang tercemar, baik logam esensial maupun 
nonesensial kadarnya akan meningkat dan menghambat kerja enzim (Darmono, 
1995). Oleh karena itu pencemaran logam menjadi perhatian yang serius di berbagai 
kalangan berkaitan dengan dampak yang ditimbulkannya. 
Teluk Jakarta yang luasnya kurang dari 490 km2 dengan panjang pantai 
sekitar 78,3 km, adalah kawasan teluk yang memiliki aktivitas cukup sibuk, karena 
merupakan pintu gerbang laut DKI Jakarta. Selain sebagai jalur lalu lintas, kawasan 
Teluk Jakarta juga dimanfaatkan sebagai sarana budidaya hasil laut, rekreasi, dan 
olahraga, sehingga kawasan ini mempunyai peran penting bagi penduduk di sekitar 
pesisir Jakarta sebagai sumber perikanan. Pada saat ini, Teluk Jakarta diisukan telah 
tercemari oleh logam yang berasal dari limbah domestik, kegiatan industri, maupun 
limbah pertanian dan perkebunan dari kawasan hulu (Bogor dan sekitarnya). 
Sebanyak lebih kurang 2000 pabrik yang beroperasi di Jakarta dan sekitarnya, serta 
kegiatan domestiknya telah membuang limbahnya ke sungai-sungai yang bermuara di 
Teluk Jakarta (Syafei, 1986).  
Seperti diketahui, kajian kualitas perairan dapat dilakukan dengan berbagai 
cara, yaitu analisis fisika dan kimia air serta analisis biologi. Pada perairan yang 
bersifat dinamis, analisis fisika dan kimia air kurang memberikan gambaran 
sesungguhnya, hal ini karena adanya penyimpangan-penyimpangan yang 
disebabkan oleh nilai-nilai peubah yang sangat dipengaruhi oleh keadaaan sesaat. 
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Oleh sebab itu, analisis biologi diharapkan mampu memberikan gambaran kondisi 
kualitas perairan yang sesungguhnya dan lebih akurat (Darmono, 1995). 
Dalam memantau pencemaran logam di perairan, maka analisis biota air 
sangat penting dibandingkan analisis fisika-kimia perairan tersebut. Hal ini 
disebabkan kandungan logam dalam air dapat berubah setiap saat dan sangat 
bergantung pada kondisi lingkungan serta iklim, sebaliknya penggunaan indikator 
biologi dapat bermanfaat untuk alat pemantau secara kontinyu (Darmono, 1995). 
Komunitas biota perairan menghabiskan seluruh hidupnya di habitatnya, sehingga 
kandungan logam dalam biota perairan biasanya akan selalu bertambah dari waktu 
ke waktu karena sifat logam yang “bioakumulatif” (Sastrawijaya, 1991). Melalui 
sistem metabolisme organisme hidup, maka logam akan terakumulasi secara 
periodik ke dalam jaringan tubuh. Kadar logam dalam biomassa organisme akan 
lebih besar dibandingkan kadar logam dalam air maupun sedimen (lumpur) 
tempat habitat organisme tersebut hidup (Anonim, 2005d). 
Penelitian tentang kajian kualitas perairan menggunakan biota atau 
organisme perairan telah banyak dilakukan oleh peneliti sebelumnya. Penelitian 
dari Bapedalda Jakarta (2001) dalam Anonim (2004) menggunakan biota kerang 
di Muara Ancol, menunjukkan bahwa telah ditemukan logam Cu 1,14 - 1,95 mg/g. 
Hasil penelitian P4L, DKI Jakarta (1983) dalam Rahmadi (1995), melaporkan 
bahwa dalam bentos (Onrus sp) mengandung Hg 3776 mg/g dan biota estuari 
lainnya 208 mg/g. Hasil penelitian Kurniasih (2002) melaporkan bahwa ikan 
mujair di muara Sungai Badung mengandung Pb 8,863 - 22,009 mg/g, dan Cu 
0,292 - 2,273 mg/g. Hasil penelitian Pagoray (2001) melaporkan bahwa dalam 
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daging gastropoda di Kali Donan Cilacap mengandung Hg 0,00128 - 0,03555 
mg/g; Cd 0,11042-0,54748 mg/g; sedangkan dalam daging bivalvia mengandung 
Hg 0,00809 - 0,04019 mg/g dan Cd 0,20397 - 0,71496 mg/g. 
Polychaeta banyak ditemukan di pantai dan habitatnya cukup unik, yaitu 
pantai cadas, paparan lumpur, dan sangat umum ditemui di pasir pantai. Beberapa 
jenis diketahui hidup di bawah batu dan liang batu karang. Meskipun mereka 
adalah hewan bentik, tetapi beberapa jenis berenang bebas di dekat permukaan 
laut, terutama selama musim berpijah (Romimohtarto dan Sri Juwana, 2001). 
Hasil penelitian Kastoro et al. (1989) dalam Al Hakim (1994) menunjukkan 
bahwa polychaeta mempunyai nilai densitas dan keanekaragaman jenis tertinggi 
di perairan Teluk Jakarta. Banyak jenis dari anggota kelas polychaeta adalah 
deposit feeder, yang memanfaatkan partikel organik sebagai bahan makanannya 
(Day; 1967 dalam Al Hakim, 1994). Salah satu jenis cacing laut yang ditemukan 
di perairan Teluk Jakarta dan termasuk deposit feeder adalah N. abiuma.  
Berdasarkan alasan tersebut, maka dilakukanlah penelitian tentang kajian 
kandungan logam dalam tubuh N. abiuma dari perairan Teluk Jakarta. Penelitian 
ini dimaksudkan untuk memperoleh informasi tentang kemampuan cacing laut N. 
abiuma mengakumulasi sejumlah logam yang terkandung di perairan kawasan 
Teluk Jakarta. Informasi ini dianggap penting terkait dengan permasalahan 
pencemaran di perairan Teluk Jakarta. Data yang diperoleh diharapkan dapat 
digunakan untuk tindak lanjut dalam menangani masalah pencemaran serta 
tindakan preventif selanjutnya.  
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Pemilihan lokasi pengambilan sampel didasarkan pada isu tentang kasus 
pencemaran di Jakarta. Selain itu, lokasi sampling (Teluk Jakarta) merupakan 
kawasan yang cukup padat penduduknya, merupakan daerah hilir dari berbagai 
kegiatan industri, domestik (rumah tangga), dan perkantoran di Jakarta yang 
diduga sangat potensial memperoleh cemaran logam yang relatif tinggi. 
B. Perumusan Masalah 
Berdasarkan uraian tersebut, maka perumusan masalah dalam penelitian 
ini adalah sebagai berikut:  
1. Berapa jenis dan kadar logam yang terkandung dalam tubuh cacing laut N. 
abiuma dari Teluk Jakarta ?  
2. Apakah cacing laut N. abiuma dapat dijadikan indikator logam ? 
3. Apakah terdapat perbedaan tingkat cemaran logam di tiga stasiun pengamatan 
(Angke, Penjaringan, dan Cilincing) kawasan Teluk Jakarta ? 
C. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut : 
1. Mengetahui jenis dan kadar logam yang terkandung dalam biomassa N. 
abiuma dari kawasan Teluk Jakarta. 
2. Mengetahui kemampuan N. abiuma sebagai organisme indikator logam. 
3. Mengetahui adanya perbedaan tingkat cemaran logam di tiga stasiun 
pengamatan (Angke, Penjaringan, dan Cilincing) kawasan Teluk Jakarta. 
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D.  Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat kepada : 
1. Pemerintah DKI Jakarta, berkaitan dengan pemanfaatan cacing laut sebagai 
bioindikator pencemaran lingkungan perairan pesisir.  
2. Pemerhati lingkungan dan para peneliti, berkaitan dengan pemanfaatan cacing 
laut untuk berbagai kepentingan.  
3. Pengusaha budidaya hasil laut, kaitannya dengan pemanfaatan sumber daya 
alam perairan Teluk Jakarta. 
 
 
 
BAB II 
Landasan Teori 
A. Tinjauan Pustaka 
1. Namalycastis abiuma, M.  
Puluhan tahun yang lalu para ahli telah menggunakan biota laut sebagai 
salah satu cara untuk mengetahui tingkat pencemaran suatu perairan. Phillips 
(1980) dalam Al Hakim (1995) menyatakan bahwa biota yang dapat dianggap 
sebagai hewan bioindikator harus memenuhi kriteria sebagai berikut: a) tidak mati 
dengan adanya timbunan zat-zat pencemar, dan dijumpai pada tingkat-tingkat 
tertentu pada lingkungannya; b) terdapat pada suatu tempat dan mewakili daerah 
yang diamati; c) melimpah pada seluruh daerah yang diamati; d) hidup dalam 
waktu yang cukup lama dan dapat diambil sebagai contoh; e) biota tersebut 
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mempunyai ukuran yang pantas dan memiliki struktur jaringan yang cukup baik 
untuk diteliti; f) biota tersebut mudah digunakan sebagai contoh dan cukup kuat 
serta tahan hidup dalam laboratorium. Namalycastis abiuma termasuk salah satu 
jenis polychaeta yang terdapat di Teluk Jakarta. Seperti diketahui berdasarkan 
hasil penelitian di Jepang (Al Hakim, 1995), jenis polychaeta telah digunakan 
sebagai bioindikator lingkungan laut. 
 
 
 
a. Klasifikasi 
Cacing laut Namalycastis abiuma, M. memiliki klasifikasi seperti berikut: 
Kingdom : Animalia 
Filum  : Annelida 
Kelas  : Chaetopoda 
Ordo  : Polychaeta         
Familia : Nereidae 
Genus  : Namalycastis 
Spesies : Namalycastis abiuma  (Grube, 1850).  
b. Deskripsi 
Secara umum cacing ini dapat dikenal dengan ciri-ciri sebagai berikut : 
Tubuh bersegment, agak pipih, metamerisme pada umumnya sempurna, bagian 
tubuh terbagi menjadi tiga bagian (presegmental, segmental dan postsegmental). 
7 
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Prostomium berkembang baik, mempunyai sepasang antena dan tentakel di 
anterior prostomium, 2 pasang mata di posterior prostomium, peristomium dengan 
4 pasang peristomial cirri. Proboscis (pharynx) tanpa paragnaths dan papila, 
ujung proboscis terdapat sepasang taring, warna taring coklat. Parapodia sub-
uniramous. Pygidium dengan gelang-gelang. Organ reproduksi diosius. Warna 
tubuh merah coklat dalam alkohol. Cacing Namalycastis abiuma hidup di 
lingkungan estuari (brackish) pada dasar lumpur zona tropik dan subtropik. 
Cacing ini merupakan pemakan deposit (Al Hakim, 1995; Baoling dkk., 1985; 
Fauchald, 1977; Radiopoetro, 1996; Romimohtarto dan Sri Juwana, 2001; 
Oemarjati dan Wisnu, 1990; Yusron, 1985). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Ujung anterior tubuh polychaeta:  (1) Tentakel Prostomium, (2) 
Prostomium, (3) Palpus, (4) Peristoma, (5) Parapodium, (6) Faring, 
(7) Kelenjar Esofagus, (8) Esofagus, (9) Usus, (10) Ginjal, (11) 
Pembuluh Dorsal, (12) Pembuluh Ventral dan (13) Tali Saraf 
(Romimohtarto dan Sri Juwana, 2001). 
 
2. Logam 
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Berdasarkan sifatnya, logam terbagi ke dalam kelompok logam berat dan 
ringan, logam berat adalah unsur kimia yang mempunyai bobot jenis lebih besar 
dari 5 gram/ cm3, afinitasnya relatif tinggi terhadap unsur sulfida (S). Di dalam 
sistem periodik, logam berat mempunyai nomor atom antara 22 dan 92, serta 
terletak pada periode 4 hingga 7 (Mittinen, 1977). Logam ringan adalah unsur 
kimia yang mempunyai bobot jenis kurang dari 5 gram/ cm3. Logam ditemukan di 
alam dalam jumlah makro, mikro, dan trace. Di perairan, logam umumnya 
ditemukan dalam bentuk ion, baik berupa ion bebas, pasangan ion organik, 
maupun ion-ion kompleks. Menurut Simkiss (1984) dalam Darmono (1995), 
logam berat seperti Hg, Pb, Cd, Zn, Fe, Cr, dan lainnya adalah logam yang 
keterlibatannya dalam tubuh makhluk hidup menyangkut proses reaksi enzimatik. 
Logam-logam, baik berat maupun ringan dapat menimbulkan keadaan toksik jika 
kandungannya dalam tubuh makhluk hidup tinggi, seperti logam Cu, Zn, Cd, Hg, 
Pb, dan logam-logam tersebut dapat masuk ke dalam tubuh makhluk melalui cara 
berikatan (ligand binding) dengan protein.  
Logam di lingkungan, berasal dari aktivitas antropogenik maupun sumber 
alami. Kegiatan antropogenik memberikan kontribusi yang cukup besar terhadap 
pencemaran logam di lingkungan dibandingkan sumber alami (Adriano, 1986; 
Setyawan dkk., 2004; Bilos dkk., 2001; Fergusson, 1991; Pinto dkk., 2003). 
Logam dari sumber antropogenik berasal dari limbah kegiatan pertambangan, 
industri, pertanian, transportasi dan domestik. Logam dari sumber antropogenik 
umumnya akan terus meningkat kadarnya, dan informasi mengenai perilaku serta 
biotoksisitas logam berat pada organisme akuatik masih sangat terbatas (Cohen 
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dkk., 2001). Logam dari sumber alami berasal dari kejadian perubahan geologi, 
seperti letusan gunung berapi dan pelapukan batuan yang umumnya memberikan 
kontribusi pencemaran logam ke lingkungan dalam jumlah relatif lebih rendah 
(Jones dkk., 2000; Bilos dkk., 2001; Pinto dkk., 2003). 
Kasus pencemaran logam di perairan di beberapa daerah, diantaranya 
adalah pencemaran logam Cd dan Hg di Teluk Minamata, Jepang, sedangkan 
pencemaran As dan Hg di Teluk Buyat, Sulawesi Utara (Polii dkk., 2001; 
Suhendrayatna, 2001). Hasil penelitian Suhaemi dan Yustiawati (2003) 
melaporkan bahwa telah terjadi pencemaran Hg di sungai Cikaniki Sub DAS 
Cisadane Bogor hingga 0,0020 - 0,1743 mg/l. Penelitian Yustiawati dkk. (2002) 
melaporkan bahwa telah terjadi pencemaran Hg di sungai Kahayan Kalimantan 
Tengah, walaupun nilainya masih di bawah nilai ambang batas yang ditentukan 
oleh Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001, untuk perairan kelas III 
(Pertanian dan Perikanan). Wijanto (2005) menyatakan bahwa penyakit yang 
terjadi di Minamata, akibat pencemaran Hg, juga dapat terjadi dimana saja melalui 
proses akumulasi dan penggandaan biologik. Menurut US. EPA (US. 
Enviromental Protection Agency) dalam Novotny (1995), terdapat 13 jenis logam 
berat yang berbahaya bagi makhluk hidup, yaitu Se, Hg, Cr, As, Sb, Be, Cd, Cu, 
Pb, Ni, Ag, Sr, dan Zn.  
a. Merkuri (Hg) 
Merkuri (Hg) pada tabel periodik adalah logam yang mempunyai nomor 
atom 30 dan nomor massa 200,59 g/mol, pada temperatur dan tekanan normal 
berbentuk cair, berwarna putih keperakan, mempunyai titik lebur – 38,9 °C, dan 
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titik didih 356,6 °C (Fergusson, 1991). Merkuri mempunyai tiga bentuk valensi, 
yaitu Hg (0), Hg (I), dan Hg (II), dalam bentuk senyawa anorganik maupun 
organik. Logam Hg sebagai logam murni bila dipanaskan bersifat mudah 
menguap, dan bila terhisap sangat beracun. Logam Hg (II) dalam bentuk senyawa 
anorganik, dapat mengikat senyawa karbon (C) dan membentuk senyawa 
organomerkuri. Logam Hg mudah berikatan dengan beberapa logam lainnya, 
seperti emas (Au) dan perak (Ag), dan campuran logam-logam tersebut disebut 
senyawa amalgam (Anonim, 2005c; Darmono, 1995; Wijanto, 2005).  
Merkuri banyak digunakan dalam kegiatan perindustrian, kedokteran, 
maupun laboratorium. Penggunaan logam Hg dalam perindustrian meliputi 
produksi Coustic soda, tambang dan prosesing biji besi, metalurgi dan 
elektroplating, pabrik kimia, pabrik kertas, pabrik tinta, penyamak kulit, pabrik 
tekstil, kosmetik, dan perusahaan farmasi. Pada produk rumah tangga, logam Hg 
ditemukan pada peralatan seperti barometer, termometer dan lampu bolam 
fluorescent (Anonim, 2005d; Budiono, 2003; Darmono, 1995; Wijianto, 2005). 
Kasus keracunan Hg pada manusia terjadi di beberapa tempat, diantaranya 
adalah penyakit minamata di Jepang (1953-1960), dan ini telah menjadi isu 
lingkungan yang besar. Selain itu, di Irak (1961), Pakistan Barat (1963), 
Guatemala (1966), Nigata Jepang (1968) serta Teluk Buyat Minahasa Selatan 
(2004) (Annies, 2005; Bentley dkk., 2005; Dinata, 2005). 
b.   Kadmium (Cd) 
Kadmium (Cd) pada tabel periodik adalah logam yang mempunyai nomor 
atom 48, berat atom 112,411 g/mol, titik lebur 321,07 °C, titik didih 767 °C, 
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bersifat mengkilat, dan sulit dioksidasi meski dalam suhu tinggi. Logam Cd 
mempunyai satu bentuk valensi, yaitu Cd (II). Logam Cd bersifat tidak stabil 
terhadap oksigen, dan interaksinya dengan oksigen memungkinkan terbentuknya 
lapisan oksida tipis yang bersifat impermeable terhadap oksigen dan melindungi 
logam tersebut (Anonim, 2006a). 
Kadmium banyak dimanfaatkan dalam kegiatan industri sebagai zat warna 
pada cat, tinta print, keramik, dan plastik, sebagai stabilisator pada bahan dasar 
pembuatan PVC (polimer), anti korosi pada logam (elektroplating), katalis (reaksi 
polimer), fungisida dan proses fotografi (garam Cd), sebagai sel photoconductor 
dan photoelectric (Cd-selenide), layar televisi (Cd-fosfor), dan baterai (Cd-Ni) 
(Anonim, 2006a).   
Kadmium adalah logam yang bersifat toksik yang dapat menyebabkan 
kematian. Kasus itai-itai adalah kasus pencemaran yang disebabkan oleh logam 
Cd. Efek utama keracunan Cd adalah paru-paru, ginjal dan tulang (European 
Commission DG ENV, 2002) 
c. Arsen (As) 
Arsen pada tabel periodik adalah logam berat yang mempunyai nomor 
atom 33, berat atom 74,9216 g/mol dan densitas 5,7 g/cm3 pada temperatur 14 °C. 
Arsen mempunyai dua bentuk valensi, yaitu As (III) dan (V), As (III) lebih stabil 
dibandingkan As (V). Arsen trioksida (As2O3) merupakan serbuk putih, tidak 
berbau, tidak berasa, tidak mudah terbakar, dapat larut dalam air apabila 
dipanaskan, cepat larut dalam alkali panas dan larutan asam. Arsen mempunyai 
dua bentuk, yaitu senyawa anorganik dan organik. Sebagai senyawa anorganik, As 
berikatan dengan O, Cl atau S, sedangkan senyawa organik, As berikatan dengan 
C dan H. Arsen anorganik lebih beracun dibandingkan dengan As-organik. 
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Diketahui bahwa lokasi di sekitar pembuangan limbah industri kimia, tambang 
dan peleburan bahan tambang banyak mengandung As, meskipun bentuk 
senyawaannya tidak diketahui secara pasti. Industri peleburan tembaga atau logam 
lainnya, juga melepas sejumlah As-anorganik ke udara. Arsen dalam kadar rendah 
biasanya ditemukan pada kebanyakan fosil minyak, sehingga pembakaran bahan 
tersebut dapat melepaskan sejumlah As-anorganik ke udara. Penggunaan 
senyawaan mengandung As terbesar adalah pada industri pestisida (Anonim, 
2005e; Wijanto, 2005). 
Senyawa As (III) berikatan dengan protein dan enzim yang mengandung 
gugus sulfhidril. Hal tersebut mengakibatkan sistem oksidasi piruvat dalam sel 
menjadi terhambat dan memblok metabolisme karbohidrat dan lemak sehingga 
mengganggu respirasi sel. Jaringan yang banyak mengandung enzim oksidase 
akan sangat terpengaruh, misalnya pada saluran pencernaan dan epidermis. Arsen 
juga merusak kapiler sel endotel, sehingga cairan tubuh dan protein terkuras 
terutama pada dinding intestinum. Hal ini menyebabkan oedema pada mukosa 
yang menyebabkan sel epitel usus. Hilangnya protein plasma dan cairan 
ekstraseluler menyebabkan shock hipovolemik. Rusaknya kapiler darah dalam 
ginjal sering ditemukan pada hewan kecil yang dapat menyebabkan pembengkaan 
dan degenerasi tubulus ginjal (Anonim, 2005f; Darmono, 1995). 
d. Timbal (Pb) 
Timbal pada tabel periodik mempunyai nomor atom 82, nomor massa 
207,2 g/mol, densitas 11,34 g/cm3, titik lebur 327 °C, titik didih 1755 °C, 
merupakan logam putih kebiruan mengkilat, sangat halus, mudah ditempa, rapuh 
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dan konduktor listrik yang buruk, serta bersifat tahan terhadap korosi. Logam Pb 
mempunyai dua bentuk oksidasi, yaitu Pb (II) dan (IV), bentuk Pb (II) lebih stabil 
dibandingkan Pb (IV) (Anonim, 2006b). 
Logam Pb digunakan pada industri mobil, baterai mobil, keramik, 
stabilisator PVC, kabel, pipa, lukisan, insektisida, dan penggunaan bahan bakar 
(anti knock). Logam Pb dalam kadar yang kecil dapat mengganggu kehidupan 
biota kerang dan fungsi tubuh pytoplankton. Seperti kita ketahui pytoplankton 
adalah produsen utama dalam kehidupan laut. Akumulasi Pb dalam phytoplankton 
akan menyebabkan terganggunya keseimbangan rantai makanan. Intake logam Pb 
melalui makanan adalah sebanyak 65 %, air 20%, dan udara 15% (European 
Commission DG ENV, 2002; Fergusson, 1991; Anonim, 2006b).  
e. Krom (Cr) 
Krom (Cr) merupakan logam berat berwarna metalik silver yang 
mempunyai nomor atom 24, berat atom 51,996 g/mol, titik lebur 1875 °C, titik 
didih 2672 °C, bersifat mengkilat, dan sulit dioksidasi meski dalam suhu tinggi. 
Logam Cr bersifat tidak stabil terhadap oksigen, dan interaksinya dengan oksigen 
memungkinkan terbentuknya lapisan oksida tipis yang bersifat impermeable 
terhadap oksigen dan melindungi logam tersebut (Anonim, 2005a; Wijianto, 
2005). Krom stabil terdapat dalam tiga bentuk valensi, yaitu Cr (II), Cr (III), Cr 
(IV), dan toksisitas Cr (IV) > Cr (III) > Cr (II). Logam Cr (III), Cr (IV) dan 
persenyawaannya ditemukan di perairan, udara dan tanah baik secara alamiah 
maupun sebagai dampak aktivitas manusia (Anonim,2005b; European 
Commission DG ENV, 2002; Wijanto, 2005). Logam Cr (IV) dapat mengubah 
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materi genetik dan menyebabkan kanker. Akumulasi Cr dalam tubuh hewan 
perairan akan mengganggu organ respirasi, melemahkan zat imun, kerusakan 
lahir, infertilitas dan pembentukan tumor (Anonim, 2005b). 
Krom banyak digunakan oleh industri metalurgi, kimia, Refractory (heat 
resistant application). Krom dalam industri metalurgi merupakan komponen 
penting dari stainless steels dan berbagai campuran logam. Krom dalam industri 
kimia digunakan sebagai pigmen cat (warna merah, orange dan hijau), chrome 
plating, penyamakan kulit, dan wool treatment. Kegiatan electroplating, 
penyamak kulit dan pabrik tekstil merupakan sumber utama kegiatan yang 
menghasilkan cemaran Cr ke perairan melalui buangan limbahnya (Anonim, 
2005a; Anonim, 2005b; Wijianto, 2005). Di dalam tanah, Cr akan berikatan 
sangat kuat dengan partikel tanah dan larut ke dalam air tanah, sedangkan Cr 
dalam air akan terserap di sedimen dan bersifat immobile atau pasif (Anonim, 
2005b).  
f. Antimon (Sb) 
Antimon (Sb) pada tabel periodik mempunyai nomor atom 51, berat atom 
121,76 g/mol, titik lebur 630,63 °C, titik didih 1587 °C, dan merupakan unsur 
kimia semimetalik yang mempunyai dua bentuk valensi, yaitu Sb (III) dan Sb (V). 
Logam Sb berwarna abu-abu keperakan, terang, keras, dan rapuh (Anonim, 
2006c).  
Antimon digunakan pada pembuatan detektor semikonduktor, baterai, 
kabel sheathing, katalis dalam polimerisasi dan khlorinisasi beberapa senyawa 
organik, zat warna putih pada pengecatan gelas (Sb (III) oksida), zat anti bakar 
  
17 
pada tekstil, vulkanisasi karet (Sb (V)). Beberapa senyawaan Sb digunakan di 
bidang pengobatan schistosomiasis (K-Sb-tartrat), oriental sore (ethylstibamine), 
antileishmanial (Sb (V)-Na glukonat) (Anonim, 2006c).   
Logam Sb masuk ke lingkungan perairan, tanah, dan udara melalui 
aktivitas manusia dalam jumlah yang sedikit. Intake Sb pada manusia melalui 
jalur pernafasan, minuman dan makanan terkontaminasi serta kontak kulit. Intake 
Sb dalam kadar tinggi (9 mg/m3 ) melalui udara dan dalam jangka waktu lama 
dapat menyebabkan iritasi mata, kulit dan paru-paru. Pemaparan lebih lanjut 
menyebabkan masalah serius bagi kesehatan (penyakit paru-paru, jantung, 
diarrhea) (Anonim, 2006c).  
g. Kobalt (Co)  
Kobalt (Co) pada tabel periodik mempunyai nomor atom 27, berat atom 
58,93 g/mol, titik lebur 1495 °C, titik didih 2927 °C, berwarna putih keperakan. 
Logam Co mempunyai tiga bentuk valensi, yaitu Co (I), Co (II), dan Co (III) 
(Anonim, 2006d). 
Kobalt banyak digunakan sebagai katalis dalam industri kimia, 
elektroplating, zat warna, elektroda baterai, dan sumber sinar gamma radioterapi 
(Co-60). Logam Co bersifat esensial dalam kadar yang rendah dalam organisme. 
Kobalt adalah komponen logam yang berhubungan dengan pembentukan vitamin 
B12 (Anonim, 2006d).  
h. Mangan (Mn) 
Mangan pada tabel periodik mempunyai nomor atom 25, berat atom 54,94 
g/mol, titik lebur 1246 °C, titik didih 2061 °C, dan mempunyai lima bentuk 
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valensi, yaitu Mn (II), Mn (III), Mn (IV), Mn (VI), dan Mn (VII). Logam Mn 
berwarna abu-abu kemerahan, bersifat keras, sulit mencair, mudah teroksidasi, 
dan rapuh (Anonim, 2006h). 
Mangan digunakan dalam pembuatan besi dan baja, zat warna gelas, 
katalis (MnO2), disinfektan, pupuk, bahan keramik (MnO), dan campuran logam 
(MnCO3). Logam Mn adalah logam esensial bagi makhluk hidup. Defisiensi 
logam Mn dapat menurunkan kesehatan, sedangkan intake Mn dalam kadar tinggi 
dapat menyebabkan gangguan pernafasan dan otak (Anonim, 2006h).  
i. Tembaga (Cu) 
Tembaga (Cu) pada tabel periodik mempunyai nomor atom 29, berat atom 
63,456 g/mol, titik lebur 1083 oC, dan titik didih 2595 oC. Logam Cu berwarna 
kuning. Bentuk utama logam Cu adalah krisokola (CuSiO3.2HO), malasit 
(Cu2(OH)2CO3), dan azurit (Cu3(OH)2(CO3)2). Logam Cu memiliki aktivitas yang 
rendah (Anonim, 2006g). 
Tembaga digunakan dalam industri sebagai motor listrik, generator, kabel 
transmisi, otomotif, konduktor listrik, kabel dan tabung coaxial, tabung 
microwave, sakelar, reaktifier transistor, industri konstruksi, pesawat terbang, 
kapal laut, atap, pipa ledeng, campuran kuningan dengan perunggu, dekorasi 
rumah, mesin industri nonelektris, peralatan mesin, pengatur temperatur ruangan, 
dan mesin pertanian (Anonim, 2006g). 
Logam Cu masuk ke lingkungan perairan, tanah, dan 
udara melalui aktivitas manusia (pertambangan, produksi kayu, 
dan pupuk).  Intake Cu dalam kadar tinggi  melalui udara dan 
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dalam jangka waktu lama dapat menyebabkan sakit kepala, 
sakit perut, dan pusing. Pemaparan lebih lanjut menyebabkan 
masalah serius bagi kesehatan (kerusakan ginjal dan liver, 
kematian) (Anonim, 2006g).  
j. Seng (Zn) 
Seng  (Zn) pada tabel periodik adalah logam yang mempunyai nomor atom 
30, nomor massa 65,37 g/mol, titik didih 907 oC, titik leleh 420 oC, bersifat 
mudah dibengkokkan (110 – 150 oC), berwarna biru keputihan mengkilat. Logam 
Zn mempunyai satu bentuk valensi, yaitu Zn (II) (Anonim, 2006e).   
Seng banyak dimanfaatkan dalam kegiatan industri sebagai zat warna pada 
plastik, kosmetik, kertas, tinta cetak, katalis industri karet, dan pertambangan 
batubara. Dalam bidang pengobatan, logam Zn dimanfaatkan sebagai anti-
oksidan. Logam ZnO digunakan sebagai aktivator dalam industri karet (Anonim, 
2006e).  
Logam Zn adalah logam yang bersifat esensial untuk 
kesehatan manusia. Seng merupakan logam yang berikatan 
dengan enzim. Penyakit defisiensi logam Zn adalah gangguan 
pertumbuhan, penyakit kulit, dan lambatnya penyembuhan luka 
(Darmono, 1995). 
k. Besi (Fe) 
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Besi (Fe) pada tabel periodik adalah logam yang mempunyai nomor atom 
26, berat atom 55,85 g/mol, titik lebur 1538 oC, titik didih 2861 oC, berwarna abu-
abu perak, mengkilat, dibengkokkan, dan ditempa. Logam Fe mempunyai dua 
bentuk valensi, yaitu Fe (II) dan Fe (III) (Anonim, 2006f).  
Besi adalah logam multiguna. Logam Fe banyak 
digunakan dalam kegiatan industri sebagai bahan pembuatan 
mesin cuci, otomotif, kargo kapal, dan komponen struktural 
bangunan. Baja adalah campuran besi yang terkenal. Logam 
Fe merupakan logam esensial yang dibutuhkan oleh makhluk 
hidup. Logam Fe dalam tubuh makhluk hidup berperan penting 
dalam sel darah merah (Anonim, 2006f).  
 
 
3. Penyerapan Logam oleh Cacing Laut  
Logam di perairan akan masuk ke dalam tubuh organisme perairan melalui 
tiga mekanisme, yaitu pengendapan, adsorbsi (pengikatan di permukaan) dan 
absorbsi (penyerapan melewati membran) (Fostner dan Prosi, 1979). Penyerapan 
logam yang umumnya terjadi melalui rantai makanan perairan disebabkan oleh 
adanya kemampuan logam tersebut terkonsentrasi melalui mekanisme rantai 
makanan. Penyerapan logam oleh cacing laut sangat erat kaitannya dengan 
keterlibatan biota tersebut dalam memperoleh bahan makananya. Keterlibatannya 
dalam proses tersebut menyebabkan terjadi siklus biologi unsur-unsur renik (trace 
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elements), sehingga unsur tersebut dapat ikut terserap ke dalam jaringannya 
(Connell dan Miller, 1995).  
Umumnya guna merumuskan proses pengambilan (up take) oleh makhluk 
hidup serta retensi logam melalui lintasan dan mekanisme yang berbeda, adalah 
bioakumulasi, biokonsentrasi, dan biomagnifikasi. Bioakumulasi adalah 
pengambilan dan retensi zat pencemar oleh makhluk hidup dari lingkungan 
melalui suatu mekanisme atau lintasan. Biokonsentrasi adalah pengambilan dan 
retensi pencemar langsung dari massa air oleh makhluk hidup melalui jaringan 
seperti insang atau jaringan epitel. Biomagnifikasi adalah proses zat pencemar 
bergerak dari satu tingkat trofik ke tingkat lainnya dan menunjukkan peningkatan 
kepekatan dalam makhluk hidup sesuai dengan keadaan trofik mereka (Connell 
dan Miller, 1995; Manson, 1991). 
Mekanisme masuknya logam pada biota perairan diantaranya adalah 
melalui membran sel. Membran sel pada biota air berlapis dua dan terdiri atas 
lipid (lipid bilayer). Permukaan membran mengandung beberapa lapisan pengikat 
ion-ion yang akan diserap. Ion logam masuk ke dalam sel dengan cara penetrasi 
ke dalam lapisan lipida, tetapi dalam penetrasi tersebut ada barrier yang 
menghambat yaitu berupa energi. Energi ini dihasilkan oleh proses penguraian 
ATP (Adenosin tri-fosfat), kontraksi otot, aktifitas saraf, keseimbangan elektrolit 
dan sebagainya (Darmono, 1995). 
Absorbsi logam juga dapat melalui kutikula kulit dan lapisan mukosa. 
Logam menempel pada permukaan sel, cairan tubuh dan jaringan internal. 
Hubungan antara jumlah absorbsi logam dan kandungan logam dalam air biasanya 
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secara proporsional, kenaikan kandungan logam dalam jaringan sesuai dengan 
kenaikan kandungan logam dalam air. Kandungan logam-logam esensial dalam 
jaringan biasanya mengalami regulasi (diatur, pada batas-batas konsentrasi 
tertentu kandungan logam konstan). Kandungan logam-logam nonesensial dalam 
jaringan akan naik terus sesuai dengan kenaikan logam dalam air lingkungannya. 
Darmono (1995) menyatakan bahwa jenis hewan lunak yang tidak bergerak atau 
mobilitasnya lamban tidak dapat meregulasi logam seperti hewan air lainya 
(mobilitas aktif).  
4. Faktor Biokonsentrasi Unsur Logam 
Menurut Connell dan Miller (1995), biokonsentrasi adalah pengambilan 
dan retensi bahan pencemar oleh makhluk hidup dari lingkungan melalui jaringan 
seperti jaringan epitel dan sebagainya, sedang bioakumulasi melalui suatu 
mekanisme atau lintasan. Biokonsentrasi maupun bioakumulasi dapat 
menyebabkan peningkatan kepekatan bahan pencemar, sehingga umumnya 
berpengaruh merusak jaringan makhluk hidup. Faktor biokonsentrasi atau 
bioakumulasi dapat digunakan untuk mengetahui kemampuan makhluk hidup 
dalam menyerap dan menyimpan suatu bahan pencemar. Faktor biokonsentrasi 
unsur logam merupakan perbandingan (rasio) antara kadar unsur logam yang 
terakumulasi pada biota (cacing laut) dengan kadar unsur logam di lingkungan 
(habitatnya).  
Guna mengetahui potensi suatu biota perairan sebagai bioindikator, maka 
perlu diketahui mekanisme biokonsentrasi logam di dalam tubuh biota tersebut. 
Menurut Janssen et al, (1997) makin besar faktor biokonsentrasi, makin mudah 
  
23 
logam diserap dan diakumulasi oleh jaringan makhluk hidup dari habitatnya. 
Faktor tersebut digunakan untuk mengetahui kemampuan makhluk hidup 
mengakumulasi sejumlah bahan pencemar. Faktor yang mempengaruhi besar 
kecilnya nilai faktor biokonsentrasi diantaranya adalah jenis spesies organisme, 
serta jenis dan besarnya kadar bahan pencemar. Nilai BCFs logam > 1, berarti 
suatu organisme memiliki kemampuan memekatkan logam dalam tubuhnya, 
sehingga berpotensi sebagai bioindikator keberadaan logam di suatu lingkungan. 
B. Kerangka Pemikiran 
Industri dan kegiatan rumah tangga menghasilkan limbah mengandung 
logam yang dapat mencemari suatu perairan.  Logam Hg, Cr, As, Fe, Zn, Co, Sb, 
Pb, Cd, Mn, Cu banyak digunakan pada beberapa kegiatan industri, aktivitas 
domestik (rumah tangga), maupun kegiatan pertanian dan peternakan. Apabila 
logam-logam tersebut terdapat di perairan, maka dalam jumlah tertentu akan 
terakumulasi pada biota perairan. Berdasarkan hal ini, maka pengujian kualitas 
lingkungan perairan dapat dilakukan melalui pemeriksaan biota cacing laut yang 
hidup di perairan tersebut. Cacing laut N. abiuma merupakan salah satu mata 
rantai makanan di dalam ekosistem perairan laut. Cacing laut N. abiuma hidup di 
dasar perairan berlumpur dan cacing tersebut mampu menyerap serta 
mengakumulasi logam ke dalam tubuhnya.  
 
                                                                                                                    
 
 
 
Kegiatan Industri, rumah tangga, 
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   = tidak langsung 
 
 
 
 
 
BAB III 
METODE PENELITIAN 
A. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian dilakukan pada bulan Januari – April 2006. Tahapan penelitian 
meliputi pengambilan sampel, uji identifikasi spesimen, dan penentuan logam 
berat dalam sampel. Pengambilan spesimen cacing dan sampel sedimen dilakukan 
di kawasan pantai Teluk Jakarta Utara yang meliputi tiga stasiun, yaitu 
Penjaringan, Cilincing, dan Angke. Uji identifikasi spesimen cacing dilakukan di 
laboratorium Pusat Penelitian Oseanologi, LIPI Jakarta Utara. Preparasi dan 
Hg, Cr, As, Fe, Zn, Co, Sb, Pb, Cd, Mn, Cu 
Biota cacing laut 
(Namalycastis abiuma) Sedimen perairan 
BCFs logam 
Gambar 2. Skema Kerangka Pemikiran. 
Bioindikator pencemaran logam 
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pengukuran kandungan logam berat dilakukan di laboratorium Pusat Aplikasi 
Teknologi Isotop dan Radiasi, Badan Tenaga Nuklir Nasional, Jakarta. 
B.  Bahan dan Alat 
1. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah : 
a. Spesimen cacing laut dan sampel sedimen.   
b. Serbuk standar acuan (Standard Reference Materials) dari IAEA, yang 
mengandung As, Sb, Hg, Cr, Fe, Zn, dan Co. 
c. Larutan standar logam Pb, Cd, Cu, Mn . 
d. Nitrogen (N2) cair, larutan HNO3 (65 %), H2O2 (30 %),  foil aluminium, 
kantong dan vial polietilen, alkohol, aquabidest, dan kertas whatman nomor 
41. 
e. Glycerol dan air laut. 
 
2. Alat 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi alat pengambilan 
sampel di lapangan, alat untuk uji identifikasi dan alat untuk pengukuran logam 
berat.  
a. Alat pengambilan sampel terdiri atas ember plastik, pinset, kantong plastik, 
dan alat tulis (data sheet). 
b. Alat uji identifikasi terdiri atas cawan petri, pinset, mikroskop high power dan 
stereoscopish, silet, gunting, gelas benda, gelas penutup, dan referensi 
identifikasi. 
24 
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c. Alat pengukuran logam berat terdiri atas: 
1) Fasilitas aktivasi netron, yaitu Reaktor Atom G.A 
Siwabessy, Pusat Reaktor Serba Guna (PRSG) BATAN, Serpong.  
2) Instrumen Spektrometer Gamma, yang dilengkapi dengan 
penganalisis salur ganda (Multi Channel Analyzer), sumber tegangan 
(High Voltage), Pre-amplifier, Spectroscopy amplifier, Cryostat, dan 
Komputer yang dilengkapi dengan perangkat lunak Genni 2000 (untuk 
analisis data).  
3) Spektrofotometer Serapan Atom. 
4) Peralatan preparasi sampel, yaitu cawan petri, cawan 
porselen, oven, timbangan analitik (ketelitian 0,0001 g), mortar dan 
stamfer, desikator, pipet volumetrik, labu destruksi, gelas bekker, 
pengaduk, serta corong gelas. 
 
 
C. Cara Kerja 
1. Metode Pengambilan Sampel 
a. Pemilihan lokasi pengambilan sampel (Teluk Jakarta yang terdiri atas tiga 
stasiun, yaitu Angke, Penjaringan, dan Cilincing) berdasarkan hasil survei 
keberadaan cacing laut polychaeta, sedangkan masing-masing stasiun dibagi 
tiga titik menggunakan metode purposive sampling.   
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b. Pengambilan spesimen cacing laut menggunakan metode sortir tangan (hand 
sorting). Selanjutnya cacing laut dimasukkan ke dalam ember plastik 
bersamaan dengan air laut dan sedimennya . 
c. Pengambilan sampel sedimen di kawasan pantai Teluk Jakarta (Angke, 
Penjaringan, dan Cilincing), sebanyak ± 1kg per stasiun. Selanjutnya sedimen 
dimasukkan ke dalam kantong plastik dan dibawa ke laboratorium.  
2.  Identifikasi Spesimen 
a. Spesimen cacing laut dicuci dengan air laut, kemudian difiksasi 
menggunakan 10 % formalin dalam air laut. 
b. Selanjutnya spesimen cacing laut disimpan dalam alkohol 80 %.  
c. Pengamatan morfologi spesimen cacing laut meliputi : 
1) Bentuk dan warna tubuh, ukuran panjang, dan lebar tubuh serta jumlah 
segmen. 
2) Struktur kepala atau proboscis (anterior tubuh) dan pygidium (posterior 
tubuh). 
3) Struktur parapodia (segmen ke-3, 10, 30 dan 120). 
d. Metode identifikasi cacing laut didasarkan pada referensi dari Fauchald 
(1977) dan Baoling dkk. (1985) 
3.  Metode Penentuan Logam 
Pada penentuan logam digunakan dua metode pengukuran, yaitu metode 
Analisis aktivasi Netron (AAN) dan Spektrometri Serapan Atom (SSA). Metode 
AAN dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu preparasi sampel dan standar 
untuk analisis aktivasi netron, proses aktivasi netron dan pengukuran kandungan 
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logam dengan Spektrometer Gamma. Metode SSA dilakukan dengan preparasi 
sampel (destruksi) dan pengukuran kandungan logam dengan Spektrofotometer 
Serapan Atom.  
a. Metode pengukuran dan perhitungan kadar logam dengan AAN 
1). Mula-mula Spesimen cacing laut dipisahkan dari sedimen dan kotoran yang 
melekat di permukaan tubuhnya. Selanjutnya dicuci dengan air kran, dibilas 
dengan aquabidest, dan dimasukkan ke dalam cawan porselen. Selanjutnya 
cacing laut ditimbang dan dicatat bobot basahnya. 
2). Cacing laut dikeringkan dalam oven suhu 60oC hingga bobot konstan, dan 
dimasukkan ke dalam eksikator untuk persiapan pengujian selanjutnya. 
3). Sampel sedimen dimasukkan ke dalam cawan porselen dan ditimbang serta 
dicatat bobot basahnya, selanjutnya dikeringkan dalam oven suhu 60oC hingga 
bobot konstan dan digerus menggunakan mortar dan stamfer. Sampel sedimen 
kering yang halus dimasukkan ke dalam eksikator untuk persiapan pengujian 
selanjutnya. 
4). Sampel cacing dan sedimen kering serta standar, masing-masing ditimbang 
dengan seksama sebanyak ± 0,4 gram ke dalam kantong polietilen. 
5). Kantong polietilen berisi sampel maupun standar dibungkus aluminum foil dan 
dimasukkan ke dalam vial polietilen.  
6). Selanjutnya sampel dan standar dibawa ke reaktor atom untuk proses aktivasi 
netron.  
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7). Sampel dan standar diaktivasi bersama-sama menggunakan netron termal 
dengan fluks 1013 netron/ cm2/ detik selama 30 menit di reaktor atom G.A 
Siwabessy P2TRR Serpong.   
8). Setelah waktu aktivasi tercapai, sampel dan standar didinginkan di hotcell 
guna menurunkan paparan radiasi hingga aman untuk diukur  (± 7-10 hari). 
9). Selanjutnya sampel dan standar dibawa ke laboratorium instrumentasi untuk 
dilakukan pengukuran logam berat dengan Spektrometer Gamma 
10). Sebelum dilakukan pengukuran, instrumen Spektrometer Gamma dikalibrasi 
menggunakan isotop 152Eu. Hal ini dimaksudkan untuk analisis kualitatif atau 
mengetahui jenis logam yang terkandung dalam sampel. Logam Hg, As, Cr, 
Sb, Fe, Zn dan Co diukur sebagai 203Hg, 75As, 51Cr, 124Sb, 59Fe, 65Zn, dan 60Co 
pada energi gamma 279, 559, 320, 564, 1099, 1115, dan 1173 keV.  
11). Untuk mengetahui kadar logam berat dalam sampel cacing, maka dilakukan 
analisis kuantitatif dengan cara menghitung luas spektra dari masing-masing 
isotop logam yang teridentifikasi. Luas spektra isotop logam merupakan 
intensitas sinar gamma yang dipancarkan oleh setiap isotop logam dalam 
sampel maupun standar.  
12). Kadar logam dalam sampel dihitung dengan cara membandingkan nilai 
intensitas isotop sejenis dalam sampel dan standar, berdasarkan rumus berikut 
(Anonim, 1990): 
                                Intensitas isotop logam (sampel) 
                   [   -----------------------------------------   X Kadar logam (standar)]  
                                     Intensitas isotop logam (standar) 
Kadar logam (sampel)  =   
  
30 
  (mg/g)                       Bobot sampel (gram) 
 
b. Metode pengukuran dan perhitungan logam dengan SSA 
1). Mula-mula Spesimen cacing laut dipisahkan dari sedimen dan kotoran yang 
melekat di permukaan tubuhnya. Selanjutnya dicuci dengan air kran, dibilas 
dengan aquabidest, dan dimasukkan ke dalam cawan porselen. Selanjutnya 
cacing laut ditimbang dan dicatat bobot basahnya. 
2). Cacing laut dikeringkan dalam oven suhu 105oC hingga bobot konstan, dan 
dimasukkan ke dalam eksikator untuk persiapan pengujian selanjutnya. 
3). Sebanyak 0,5 g  sampel kering dimasukkan ke dalam bekker glass, selanjutnya 
didestruksi menggunakan 5 ml  HNO3 (65 %) dan beberapa tetes H2O2 (30 %) 
hingga larutan jernih. 
4). Selanjutnya sampel disaring ke dalam labu takar (volume 25 ml), dan 
ditepatkan dengan aquades hingga tanda (25 ml). 
5). Sampel dan standar dianalisis menggunakan Spektrometer Serapan Atom, Pb, 
Cd, Cu, dan Mn masing-masing diukur pada panjang gelombang (l) 217 nM; 
228,8 nM; 324,8 nM; dan 279,5nM. 
6). Kadar logam dalam sampel dihitung dengan cara membandingkan nilai 
absorbansi logam yang sejenis dalam sampel dan standar, berdasarkan rumus 
berikut: 
                                     Absorbansi logam (sampel) 
                [----------------------------------  x Kadar logam (standar)]  
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                                          Absorbansi logam (standar) 
Kadar logam (sampel)  =   
  (mg/g)                 Bobot sampel (gram) 
 
D. Analisis Data 
1. Faktor Biokonsentrasi Logam 
Kemampuan cacing laut mengakumulasi logam di dalam tubuhnya 
ditunjukkan sebagai nilai faktor biokonsentrasi (bioconcentration factors) atau 
faktor pemekatan biologi. Nilai tersebut diperoleh dengan cara membandingkan 
konsentrasi logam berat yang sejenis dalam sampel cacing laut dengan sampel 
sedimen (Janssen et al, 1997).  
Faktor biokonsentrasi (Bioconcentration Factors = BCFs) dihitung berdasarkan 
rumus berikut: 
               Konsentrasi logam (spesimen)  (mg/g, kering) 
BCFs  =     ----------------------------------------------------  
                   Konsentrasi logam (sedimen)  (mg/g, kering) 
 
 
Keterangan : 
BCFs =  Bioconcentration Factors = faktor biokonsentrasi yaitu 
perbandingan konsentrasi logam berat (yang sejenis dalam 
sampel cacing laut dengan sampel sedimen). 
Apabila nilai BCFs > 1, berarti organisme memiliki kemampuan memekatkan 
logam dalam tubuhnya, sebaliknya nilai BCFs £ 1, berarti organisme tersebut 
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kurang atau tidak memiliki kemampuan memekatkan logam dalam tubuhnya 
(Janssen et al, 1997). 
2. Pengaruh Lokasi Pengambilan Sampel terhadap Kadar Logam Berat 
Pengaruh antar lokasi pengambilan sampel terhadap perbedaan kadar 
logam berat (sejenis) dapat dianalisis menggunakan Analisis Sidik Ragam 
(ANAVA) satu arah dengan rancangan acak lengkap, yang dilanjutkan dengan uji 
Duncan dan taraf kesalahan 5 %.  
 
 
 
 
